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(57) Abstract: Burners in prior art exhibit combustion instabilities in certain operation ranges. The operating range of burners is 
restricted by said instabilities. In an inventive burner (1), the combustible (7) has a concentration distribution, whereby the concen- 
tration of the combustible (7) reduces in a radial direction (55) from the interior to the exterior. 
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wo 2004/025183 A2 lillllillililllllllliillllllillllllii 



Vero£fentUcht: 

— ohne inlemaiionalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
dffentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab~ 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ('^Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
FCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Brenner nach dem Stand der Technik weisen in bestimmten Betriebsbereichen Verbrennungsinstabilitaten 
auf. Durch diese InstabilitSten ist der Betriebsbereich von Brennem begrenzt. Bei einem erfindungsgemaBen Brenner (1) weist der 
Brennsloflf (7) eine Konzentrationsverleilung auf, wobei die Konzentration des Brennstoffes (7) in radiaJer Richtung (55) von innen 
nach auBen abnimmt. 
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Brenner 



5 Die Erfindung betrifft einen Brenner gemaii dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und 2. 

Der Betriebsbereich von Brennern mit Vormischungen, 

10 insbesondere in Gasturbinen, wird durch selbsterregte 
Flammenschwingungen begrenzt. 

Solche Verbrennungsinstabilitaten kdnnen aktiv, 
beispielsweise durch Erhbhung der Leistung der Pilotflamme, 
Oder passiv, beispielsweise durch Resonatoren, unterdrUckt 
15 warden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Brenner 
aufzuzeigen, bei dem auf einfache Art und Weise ein stabiler 
20 Bereich fiir die Verbrennung erweitert wird. 

Die Aufgabe wird geldst durch einen Brenner gemSB Anspruch 1 
und 2 . 

25 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Brenners sind in den 
Unteranspriichen aufgelistet. 



Es zeigen 
Figur 1 
Figur 2 
Figur 3 

Figur 4 



einen Brenner, 

einen vergrolierten Ausschnitt aus Figur 1, 
eine Drallschauf el fur einen erfindungsgemaB 
ausgebildeten Brenner, 

eine Drallschaufel fiir einen erf indungsgemaB 
ausgebildeten Brenner, 
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Figur 5 Geschwindigkeitsvektoren eines stromenden 
Brennstoffs Luft-Gasgemisches, und 



Figur 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI der 
Figur 2 . 



Figur 1 zeigt einen Brenner 1, insbesondere einen 
5 Vormischbrenner 1, insbesondere fiir eine Gasturbine. 

Der Brenner 1 weist eine Brennerlangsachse 46 auf . Langs der 
Brenneriangsachse 46 ist mittig beispielsweise ein 
Diffusions- Oder Pilotbrenner 43 angeordnet. Irti 
Vormischbet rieb wird der Pilotbrenner 43 zur Untersttitzung 
10 des Brenners 1 betrieben. 

An einem radialen Ende 4 9 des Dif fusionsbrenners 43 wird tiber 
einen bspw. zur Langsachse 46 ringformigen Kanal 13 (Fig. 6) 
Brennstoff 7 und/oder Luft 4 einer Vormischstrecke 10 
15 und/oder einem Brennraum 19 zugefiihrt. Anstatt Luft kann auch 
Sauerstoff oder ein anderes Gas zugefUhrt warden, das mit dem 
Brennstoff 7 ein brennbares Brennstoff-Gasgemisch ergibt. 
Beispielsweise wird zuerst Luft 4 dem Kanal 13 und dann der 
Brennstoff 7 zugefiihrt. 

20 Die Luft 4 strSmt im Kanal 13 bspw. zumindest an einer 

Drallschauf el 16 vorbei, wobei die Drallschaufel 16 bspw. 
Brennstoff 7 dem Kanal 13 zufiihrt. 

Die Drallschaufeln 16 sind bspw. ringformig, insbesondere 
aquidistant, um die Brennerlangsachse 46 angeordnet (Fig. 6) . 
25 Die Luft 4 und der Brennstoff 7 vermischen sich in der 
Vormischstrecke 10, die gestrichelt angedeutet ist. 

Es kann aber auch zuerst der Brennstoff 7 und dann die Luft 4 
in dem Kanal 13 zugefiihrt warden. 



30 
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Figur 2 zeigt das radiale Ende 49 des Diffusions- 
/Pilotbrenners 43 mit dem ringfdrmigen Kanal 13. 

Der Brennstoff 7 wird tiber zumindest zwei Brennstof fdiisen 31 
dem Kanal 13 zugefiihrt und stromt dort in einer 
5 Strdmungsrichtung 88. 

Vorzugsweise erfolgt die Brennstoff zuftihrung tiber 
Brennstof fdtisen 31, die in der Drallschaufel 16 angeordnet 
sind. 

Der Brennstoff 7 kann auch tiber andere Verteilungseinheiten 
10 dem Kanal 13 zugefiihrt werden. 

Die Verbrennungsinstabilitaten entstehen durch eine 
Verteilung der Brennstof fkonzentration 58 nach dem Stand der 
Technik. In radialer Richtung 55, d.h. senkrecht zur einer 
15 Langsachse 46 ist die Konzentration des Brennstof fes ungefahr 
gleich groli. 

Durch eine erf indungsgemdBe Verteilung 52 ftir die 
Brennstof fkonzentration, die in radialer Richtung 55 zu 
20 zumindest einem Zeitpunkt wahrend des Betriebes des Brenners 
1 nicht konstant ist, werden die Starke der 
Verbrennungsschwingungen reduziert • 

Somit kann der Betriebsbereich ftir den Brenner 1 erweitert 
werden. 

25 Die Brennstof fkonzentration verandert sich bspw. in radialer 
Richtung 55 gesehen ausgehend von der Mitte, d.h. von der 
BrennerlSngsachse 46, nach auBen, insbesondere nimmt die 
Brennstoff konzentration bspw. linear ab Oder zu. 

Es kann auch eine nichtlineare Ab- oder Zunahme vorliegen. 

30 Figur 3 zeigt eine Drallschaufel 16, mit der dies realisiert 
werden kann. 

Der Betriebsbereich kann auch erweitert werden, wenn ein 
Abstromwinkel a eines Mediums, d.h. der Winkel zwischen 
35 resultierender Geschwindigkeit und Umfangsgeschwindigkeit 
(Fig. 5), bspw. des Luft- 4 /Brennstoff- 7 Gemisches, eine 
ahnliche Verteilung wie die Konzentration des Brennstoffes 7 
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aufweist, d.h. von der Brennerlangsach.se 46 aus gesehen, 
nimmt der Abstrditiwinkel a bspw. in einer radialen Richtung 
55 von einem maximalen Wert zu einem minimalen Wert ab oder 
umgekehrt. Dies geschieht bspw. durch eine Verwindung der 
5 Drallschaufel 16 wie in Figur 4 beschrieben. 

Der Abstromwinkel a ist auch der Winkel zwischen der 
Strdmungsrichtung des im Kanal strbmenden Mediums (Luft, 
Sauerstoff, Brennstoff, Gemische davon) und einer Ebene, 
deren Normale die Brennerlangsachse 46 ist. 

10 

Es kann auch gleichzeitig die Verteilung 52 der 
Brennstof f konzentration und des Abstrbmwinkels a miteinander 
kombiniert werden, um den Betriebsbereich des Brenners 1 zu 
erweitern und verbessern. 

15 . 



Figur 3 zeigt eine Drallschaufel 16 ftir einen 
erfindungsgemafien Brenner 1. 

Die Drallschaufel 16 weist eine Anstromkante 67 und eine 
20 Abstromkante 70 auf. Im Kanal 13 strdmt das Medium in 

Strdmungsrichtung 88 zuerst an der AnstrSmkante 67 und dann 
an der Abstromkante 70 vorbei. 

Im Bereich der Anstromkante 67 ist ein Kern 73 vorhanden, in 
dem eine Zufuhr 64 fiir Brennstof f 7 vorhanden ist. Die Zufuhr 
25 64 ist beispielsweise ein Sackloch. In radialer Richtung 55 

gesehen, parallel zur Abstromkante 70, sind in der Zufuhr 64 
Ldcher vorhanden, die die Brennstof fddsen 31 darstellen. 

Durch diese Brennstof fdtisen 31 gelangt der Brennstoff 7 in 
den Kanal 13. Die Durchmesser der Ldcher der Brennstof fdiisen 
30 31 der im Brenner eingebauten Drallschaufel 1 verSndern sich 

in radialer Richtung 55 entsprechend der 
Konzentrationsverteilung 52 und nimmt bspw. in radialer 
Richtung 55 von innen nach aussen gesehen ab. 

Das Medium, das an der Drallschaufel 16 vorbeistrdmt, erfahrt 
35 einen Abstrdmwinkel a. 
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Figur 4 zeigt eine weitere Drallschaufel 16 ftir einen 
erf indungsgemaBen Brenner 1 . 

Die Drallschaufel 16 ist bspw. beziiglich der Grdibe und 
Verteilung der Brennstof fdlisen 31 wie die Drallschaufel in 
5 Figur 3 ausgebildet. 

Dariiber hinaus kann das Schaufelblatt 61 uiti eine 
Windungsachse 76 noch gewunden sein. 

Die Windungsachse 76 bildet mit der Stromungsrichtung 88 
einen von null verschiedenen Schnittwinkel und liegt 
10 insbesondere bei 90°. 

Ein Gas Oder ein Brennstof f-Luftgemisch, das an der 
Drallschaufel 16 von der Anstromkante 67 zur Abstromkante 70 
strbmt, erfahrt in radialer Richtung 55 gesehen verschiedene 
Abstromwinkel a, d.h. an einem Ende der Drallschaufel 16 im 
15 Bereich der Abstromkante 70 wird ein anderer Abstrbmwinkel 
al erzeugt als an dem anderen Ende, einem Abstrbmwinkel a2 
(ungleich al), in Richtung einer Langsachse der Zufuhr 64 
betrachtet. Insbesondere nimmt der Abstromwinkel a linear 
ab. Es kann auch eine nichtlineare Zu- oder Abnahme 
20 vorliegen. 

Diese Verteilung in. radialer Richtung 55 des Abstrbmwinkels 
a unterdrUckt ebenso Verbrennungsinstabilitaten, so dass der 
Betriebsbereich ftir den Brenner 1 erweitert wird. 

25 

Im Kanal 13 bildet das strbmende Medium an der Drallschaufel 
16 mit der Stromungsrichtung 88 in dem Kanal 13 den 
Abstromwinkel a. 

Die Drallschaufel 16 kann sowohl verwunden sein als auch 
30 verschiedene Durchmesser ftir die Brennstof fdtisen aufweisen. 

Figur 5 zeigt die Anordnung der verschiedenen 
Strdmungsvektbren des in dem Kanal 13 stromenden Gases. Der 
35 Vektor 79 stellt die meridionale Geschwindigkeitskomponente 
dar. Der Vektor 82 stellt die Umfangsgeschwindigkeit dar, so 
dass sich eine resultierender Geschwindigkeitssektor 85 
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ergibt. Der Winkel zwischen der resultierenden 
Geschwindigkeit 85 und der Umfangsgeschwindigkeit 82 stellt 
den Abstrdmwinkel a dar. Der Winkel 90° -a ist der 
komplementare Winkel. 

Der Abstrdmwinkel a ist auch der Winkel zwischen der 
Strdmungsrichtung des strSmenden Mediums und einer Ebene, die 
senkrecht zur Brennerlangsachse 46 verlSuft. 
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Patentanspriiche 

1. Brenner (1), 

bei dem zumindest ein Brennstoff (7) zugeftihrt wird, 

5 der in einer Strdmungsrichtung (88) stromt, 

r 

wobei der Brennstoff (7) in einer Ebene senkrecht zur 
Strdmungsrichtung (88) eine Konzentrationsverteilung (58) 
aufweist, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

. die Konzentrationsverteilung (52) nicht konstant ist, 

urn VerbrennungsinstabilitSten beim Betrieb des Brenners 
(1) zu vermeiden. 

15 

2, Brenner (1), 

bei dem Luft und/oder Sauerstoff (4) zugefilhrt wird, 
das in einer Stromungsrichtung (88) stromt, 
wobei die Luft und/oder der Sauerstoff (4) in einer Ebene 
20 senkrecht zur Stromungsrichtung (88) eine Verteilung eines 

Abstromwinkels aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die Verteilung des Abstromwinkels nicht konstant ist, 

lam Verbrennungsinstabilitaten beim Betrieb des Brenners 
(1) zu vermeiden. 

30 3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) eine BrennerlSngsachse (46) aufweist, 
dass der Brenner (1) eine zur BrennerlSngsachse (46) 

35 senkrecht angeordnete radiale Richtung (55) aufweist, und 

dass sich die Konzentrationsverteilung (52) des 
Brennstoff s (7) in der radialen Richtung (55) verandert. 




wo 2004/025183 



PCT/EP2003/009222 



8 

4. Brenner nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

5 

dass der Brenner (1) eine BrennerlSngsachse (46) aufweist, 
die den inneren Bereich des Brenners (1) darstellt, und 
dass die Konzentrationsverteilung (52) des Brennstoffs (7) 
von innen nach auUen abnimmt. 

10 

5. Brenner nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

15 dass der Brennstoff (7) in einem Kanal (13) zufiihrbar ist, 

und 

dass Luft (4) und/oder Sauerstoff in den Kanal (13) 
zufiihrbar ist. 

20 

6. Brenner nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Luft und/oder Sauerstoff (4) in einem Kanal (13) 
25 zufiihrbar ist, und 

dass Brennstoff (7) in den Kanal (13) zufiihrbar ist. 

7. Brenner nach Anspruch 1 Oder 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) eine Brennerlangsachse (46) aufweist, 

dass der Brennstoff (7) Oder die Luft Oder der Sauerstoff 
(4) einem Kanal (13) zufiihrbar ist, und 
dass der Kanal (13) ringformig um die Brennerlangsachse 
(46) ausgebildet ist. 



35 
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8. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) eine Brenneriangsachse (46) aufweist, 
5 dass der Brenner (1) eine zur Brenneriangsachse (46) 

senkrecht angeordnete radiale Richtung (55) aufweist, 
dass der Brenner (1) einen Kanal (13) aufweist, 
in dem ein Medium stromt, und 

dass das strdmende Medium einen AbstrSmwinkel (a) 

10 zwischen seiner Strdmungsrichtung und einer Ebene 

senkrecht zur Brenneriangsachse (46) aufweist, 
der sich in radialer Richtung (55) verandert. 

15 9. Brenner nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) eine Brenneriangsachse (46) aufweist, 
die den inneren Bereich des Brenners (1) darstellt, und 
20 dass der Abstrdmwinkel (a) in radialer Richtung (55) von 

innen nach aussen abnimmt. 

10. Brenner nach Anspruch 5 oder 6, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Kanal (13) ein Brennstof f-Gasgemisch strdmt. 

30 11. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Brenner (1) ein Gasturbinenbrenner ist. 



35 
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12. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

5 

der Brenner (1) einen Diffusions- oder Pilotbrenner (43) 
aufweist • 

10 13. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Brenner (1) ein Vormischbrenner ist. 

15 

14. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) einen Kanal (13) aufweist, und 
20 dass in dem Kanal (13) zumindest eine Drallschauf el (16) 

angeordnet ist . 

15. Brenner nach Anspruch 14, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Brennstoff (7) viber zumindest eine Brennstof fdiise (31) 
in der Drallschaufel (16) in den Kanal (13) zufiihrbar ist. 

30 16. Brenner nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drallschaufel (16) Brennstof fdiisen (31) aufweist, 
deren Durchmesser unterschiedlich ist, 

so dass die Konzentrationsverteilung (52) des Brennstoffs 
(7) nicht konstant ist. 



35 
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17. Brenner nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

5 

dass der Brenner (1) eine Brennerlangsachse (46) aufweist, 
die den inneren Bereich des Brenners (1) darstellt, 
dass der Brenner (1) eine zur Brennerlangsachse (46) 
senkrecht angeordnete radiale Richtung (55) aufweist, und 
10 dass der Durchmesser der Brennstof fdiisen (31) der 

eingebauten Drallschaufel (16) in der radialen Richtung 
(55) von innen nach aussen abniirant. 

15 18. Brenner (1) nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Brenner (1) zumindest eine Drallschaufel (16) 
aufweist, 

20 wobei die Drallschaufel (16) ein Schaufelblatt (61) 

aufweist, 

das um eine Windungsachse (76) verwunden ist, 
so dass das in der Stromungsrichtung (88) an der 
Drallschaufel (16) vorbeistrdmende Gas langs einer Kante 
25 des Schaufelblatts (61) , 

die mit der Stromungsrichtung (88) einen von null 
verschiedenen Schnittwinkel aufweist, 
verschiedene Abstrdmwinkel (a) aufweist. 

30 



35 
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19. Brenner (1) nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

5 dass der Brenner (1) eine BrennerlSngsachse (46) aufweist, 

die den inneren Bereich des Brenners (1) darstellt, 
dass der Brenner (1) eine zur Brennerlangsachse (46) 
senkrecht angeordnete radiale Richtung (55) aufweist, 
dass der AbstrSinwinkel (a) eines an einer Drallschaufel 
10 (16) vorbeistrdmenden Gases in radialer Richtung (55) an 

der Drallschaufel (16) verschiedene Abstrdmwinkel (a) 
aufweist, 

wobei der Abstromwinkel (a) in radialer Richtung (55) von 
innen nach auiien abnimmt. 



15 
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